CENTRO UNIVERSITARIO DOUTOR LEAO SAMPAIO — UNILEAO
POS-GRADUACAO EM REDES DE COMPUTADORES COM ENFASE EM
SEGURANCA DA INFORMACAO

JOSE ELIAS COSTA SANTANA
JOSE LUCAS DA SILVA ALMEIDA

O ADVENTO DAS TECNOLOGIAS 5G E SEUS DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO
NO BRASIL

JUAZEIRO DO NORTE - CE
2022



JOSE ELIAS COSTA SANTANA
JOSE LUCAS DA SILVA ALMEIDA

O ADVENTO DAS TECNOLOGIAS 5G E SEUS DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO
NO BRASIL

Artigo apresentado como requisito obrigatorio
para obtencédo do titulo de especialista no curso
de pos-graduacdo latu sensu Redes de
Computadores com Enfase em Seguranca da
Informacgé&o do Centro Universitario Doutor. Le&o
Sampaio — UNILEAO.

Orientador(a): Me. Wellington Feitoza
Goncalves

JUAZEIRO DO NORTE - CE
2022



O ADVENTO DAS TECNOLOGIAS 5G E SEUS DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO
NO BRASIL

José Elias Costa Santanal
José Lucas da Silva Almeida?

Me. Wellington Feitoza Gongalves?

RESUMO

O termo 5G se refere a quinta geracédo do padrao de tecnologia para redes moveis e
banda larga, possuindo alta capacidade de trafego e ultra velocidade. No entanto,
mesmo com esses avangos em ritmo acelerado em varios paises do mundo, no Brasil
nao se vé um crescimento em igual escala, uma vez que, se destacam uma série de
problemas estruturais e de desenvolvimento, além da forte burocracia das agéncias
de regulamentacdo do pais. Por meio deste estudo objetivamos elencar pontos que
norteiam os avancos das Tecnologias 5G, destacando sua evolucéo junto ao IoT, sua
acelerada implantagdo em paises mais avancados tecnologicamente, assim como
enfatizar os potenciais desafios de implementacao e inclusdo de tais tecnologias em
centros urbanos brasileiros, elencando a necessidade de incluséo e acessibilidade a
todas as regides do pais. Neste ambito, este artigo se classifica em sua base
metodologica de natureza bibliogréfica, destacando como carater os métodos de
pesquisa exploratoria e descritiva. Mesmo com a implementacéo mais lenta no Brasil,
destaca-se um resultado importante, ao afirmar que, as operadoras nacionais, junto
com a ANATEL, disponibilizaram o sinal 5G nas 27 capitais brasileiras antes do prazo
previsto pelo érgao regulador.

Palavras-chave: Tecnologia 5G; 10T; Redes; Implementacao; Desafios.

ABSTRACT

The term 5G refers to the fifth generation of the technology standard for mobile
networks and broadband, having high traffic capacity and ultra speed. However, even
with these advances at an accelerated pace in several countries around the world,
Brazil does not see growth on the same scale, since a series of structural and
development problems stand out, in addition to the strong bureaucracy of regulatory
agencies from the country. Through this study, we aim to list points that guide the
advances of 5G Technologies, detaching its evolution with the IoT, its accelerated
implementation in more technologically advanced countries, as well as emphasizing
the potential challenges of implementation and inclusion of such technologies in
Brazilian urban centers, listing the need for inclusion and accessibility to all regions of
the country. In this context, this article is classified in its methodological basis of
bibliographic nature, detaching as character the exploratory and descriptive research
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methods. Even with the slower implementation in Brazil, an important result stands out,
stating that the national operators, together with ANATEL, made the 5G signal
available in the 27 Brazilian capitals before the deadline set by the regulatory body.

Keywords: 5G Technology; IoT; Networks; Implementation; Challenges.



1. INTRODUCAO

Atualmente, o termo Tecnologias 5G tem sido alvo de estudo por diversas
areas, dentre as quais, nos campos das ciéncias tecnologicas tem um destaque e
enfoque especial, visto que, a humanidade vive a chamada era do desenvolvimento
cientifico tecnoldgico, a qual avanca em proporc¢des indescritiveis, possibilitando
assim transformacdes de grande impacto social, cultural e corporativo.

Nesta perspectiva, em um amplo cenario global pode-se observar que as
tecnologias advindas com o 5G estdo conquistando consideravel espaco e impacto
na vida social e empresarial. Visto que, tal tecnologia desperta o debate acerca do
advento do |oT (Internet of things), o qual ganha notéria visibilidade com uma exploséo
das mais diversas coisas conectadas a rede.

No entanto, mesmo com esses avancgos em ritmo acelerado em varios paises
do mundo, no Brasil ndo se vé um crescimento em igual escala, uma vez que, destaca-
se uma série de problemas estruturais e de desenvolvimento, além da forte burocracia
das agéncias de regulamentacdo do pais, como é o caso da Agéncia Nacional de
TelecomunicacBes (ANATEL). Vale enfatizar, também, a falta de politicas publicas,
incentivos e investimentos governamentais destinados a aquisicédo e desenvolvimento
de tecnologias com acessibilidade a populacéo brasileira.

Por meio deste estudo objetivamos elencar pontos que norteiam 0s avancos
das Tecnologias 5G, destacando sua evolugdo junto ao loT, sua acelerada
implantacdo em paises mais avangados tecnologicamente, e enfatizar os potenciais
desafios de implementacédo e inclusédo de tais tecnologias em centros urbanos
brasileiros, assim como, pleitear a necessidade de incluséo e acessibilidade a todas
as regides do pais.

Diante do contexto jA exposto, esse trabalho se justifica pela irrefutavel
necessidade em se destacar os problemas de incluséo tecnoldgica no Brasil. Tendo
em vista esse cenario de transformacéao digital, as instituicbes como fabricantes de
equipamentos eletrénicos, dispositivos de redes, grandes industrias de tecnologia,
devem promover solu¢cdes junto aos governos estaduais, federais e &rgaos

regulamentadores, visando solu¢cdes para tais problemas.

2.  TECNOLOGIA 5G E SEUS BENEFICIOS
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De acordo com o livro Fundamentals of 5G Mobile Networks (2015), 0 5G € a
quinta geracao do padrao de tecnologia para redes moveis e também banda larga,
possuindo alta capacidade de trafego e ultra velocidade. Seu funcionamento é
semelhante ao das geracdes anteriores, com sinal dividido em células. Seu maior
diferencial é poder operar em maior largura de banda, com possibilidade de trabalhar
em frequéncias altas, médias, e baixas, tendo uma velocidade maxima tedrica de 10
gigabits por segundo.

Segundo Rodriguez et al. (2015, p 4) “podemos dizer que passar de 4G para
5G significa uma mudanca no paradigma de design de um sistema unidisciplinar para
um sistema multidisciplinar’. Significa que a tecnologia comporta aplicagdo em
diversos ambientes e tecnologias que surgiram desde o lancamento do 4G, em 2011.

Sobre o aumento da demanda de internet, ainda de acordo com as afirmagdes
de Rodriguez (2015), temos presenciado um crescimento exponencial da quantidade
de trafego realizado nas redes moveis, e que esse aumento € impulsionado
principalmente pela vasta acessibilidade aos dispositivos modernos, principalmente
smartphones. Além desses dispositivos moveis, novas demandas como videos on
demand (VOD, em inglés) em alta definicdo, jogos online com baixas taxas de
resposta, chamadas de video e downloads de contetdos rapidos fazem com que a
internet e o trafego precisem ser mais eficientes e velozes.

Conforme destaca Oliveira (2014),

A transmiss8o de dados em alta velocidade entre dispositivos méveis vem
sendo cada vez mais necessaria. Com o crescimento deste tipo de
transmissdo e a necessidade da evolucdo das tecnologias surge o conceito
das geracdes. As chamadas 1G, 2G, 3G e 4G vieram com o0 objetivo de tentar
aprimorar os meios de transmitir dados entre dispositivos méveis. Entretanto,
a tecnologia 5G nao serd uma evolugdo das anteriores. Essa tecnologia
revolucionara todo o modo conhecido de comunicagfes entre dispositivos e
sera focada no conceito de Internet of Things (loT).

O 5G veio revolucionar os meios de informatizacdo e comunicacao, ja que, traz
um conceito de inovacdo com multiplas possibilidades, abrindo caminho para o
desenvolvimento de tecnologias jamais vistas antes. Mendes (2014) descreve que a
Quinta Geracgéao (5G) surgiu como uma extensdo melhorada da tecnologia 4G, unindo
varias tecnologias como CDMA - (Code Division Multiple Access, ou Acesso Mdultiplo
por Divisdo de Cédigo), OFDM - (Orthogonal Frequency Division Multiplexing / Multiple
Access) e Acesso Mdultiplo por Divisdo de Coddigo de Operadora (MCCDMA)

prometendo serem, cem (100) mil vezes mais rapidas que a sua antecessora a 4G.



Segundo as afirmacdes de Queiroz, Pereira, Becker (2022).

O 5G é o padrado de comunicacao da quinta geracao das redes celulares de
banda larga. Usa ondas de radio de alta frequéncia, além das usadas pelas
geracdes anteriores, permitindo a conexao simultdnea de mais dispositivos.
Espera-se que uma boa rede comporte 1 milhao de dispositivos a cada km2,
transmitindo dados em alta velocidade, baixa laténcia e minimas taxas de
erros. O 5G poderéa ser até 100 vezes mais rapido do que o 4G, permitindo
baixar filmes e playlists em segundos, em vez de minutos, por exemplo.
Nesse aspecto podemos evidenciar que dentre tantos beneficios se nota tanto
um grande aumento de velocidade de conex&o principalmente ao se propor manter a
simultaneidade de multiplas conexdes, quanto ao quesito de estabilidade dessas
conexdes. Dito isto, fica claro como uma melhor conectividade gerada pela tecnologia
5G intermediard novas experiéncias com servicos e produtos, assim como maior
interacdo entre pessoas, empresas, governo e demais organizacoes.
Em complementos as afirmacfes, Queiroz, Pereira, Becker (2022), Cidades
inteligentes; aplicativos de mobilidade utilizando GPS poderéo trocar informacdes em
tempo real, permitindo a instalacdo de seméaforos mais inteligentes, por exemplo; o

transito nas cidades sera mais bem dimensionado e planejado.

A nova rede de quinta geracdo, tem o potencial de possibilitar novas
aplicagbes e modelos de negdcios que podem melhorar drasticamente a
qualidade de vida em todo o0 mundo por meio de novos casos de uso sem
precedentes que exigem alta comunicacdo instantdnea de dados, baixa
laténcia e conectividade massiva para aplicagdes inéditas na area da saude,
industria, veiculos autdnomos, cidades inteligentes, casas inteligentes e a
loT. (FARIAS, 2019)

Tecnologias atuais e comumente usadas no dia a dia se tornam mais eficientes
e produtivas com o crescimento da implantacdo do 5G gradativa em grandes centros
urbanos e regides adjacentes, visto que, as mesmas ganham forte aceitacdo ao se
tornar uma forte necessidade frente aos avancos tecnoldgicos da era digital.

3. 5G EAPLICACAO NA IOT

A loT(Internet of Things, em inglés, Internet das Coisas, em portugués), é um
termo utilizado para definir a capacidade de quaisquer aparelhos eletrénicos poderem
se comunicar e se conectar na internet. Com o crescente avangco de dispositivos
inteligentes, e sua maior acessibilidade pela populacdo mundial, a loT propde que nao

apenas computadores e celulares tenham internet como ferramenta, mas que



qualquer “coisa” ao nosso redor possa fazer parte da rede global.

De acordo com Rosa et al.(2017), “a Internet das Coisas € definida como sendo
um conjunto de tecnologias capazes de conectar os mais diversos dispositivos entre
si e a Internet.” Nesse aspecto todos os dispositivos conectados possuem um ID unico,
no qual podem ser atrelados dados diversos como ano de fabricacdo, estado de
acesso, dados de usuario e etc.

Ainda segundo Rosa et al.(2017), “esses dispositivos conectados, também
chamados de “inteligentes”, podem funcionar com ou sem a intervengdo humana, e
ficam disponiveis para acesso em qualquer lugar, a qualquer hora”. Para tornar essa
conexao viavel e otimizada, a loT depende de uma infraestrutura confiavel em que as
informagdes possam trafegar de forma veloz e constante, sem grandes impactos e
com consumo minimo de energia.

Segundo destaca Araujo, Andrade (2020),

Para a 10T no Brasil ser mais difundida, a 5G é uma pec¢a fundamental e a
ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - cuidara da distribuicao
das frequéncias de transmissdo no pais oferecendo uma grande quantidade
de espectros para melhor disfungcéo da rede em territério nacional, isso causa
um aumento no incentivo das operadoras em fornecer conexdo em lugares
mais remotos.

Por conta deste cenario, ainda é problemética a aplicacdo de redes inteligentes
em empresas, casas e grandes cidades, uma vez que, ha o desafio regulamentatoério,
assim como também é gritante a caréncia de infraestrutura para atender as
necessidades da rede, a qual tende a crescer gradativamente a medida que o indice
populacional sobe e a demanda por mais dispositivos se torna incessante.

De acordo com K.Shafique et al. (2020), “[...] o numero de dispositivos
conectados a rede aumentara. Portanto, a arquitetura de IoT deve atendé-la. A
escalabilidade, o consumo de energia e as questdes de abordagem séo considerados
como desafios para a implantacado bem-sucedida da loT [...]".

Tecnologias como carros autbnomos, robds, cidades inteligentes, realidade
virtual e indastrias automatizadas necessitam operar com o minimo de erros
respondendo aos comandos instantaneamente. Para issso precisam de uma rede sem
qualquer interferéncia, que minimize o maximo possivel a ocorréncia de erros e perca
de conexéao.

Segundo K.Shafique et al. (2020):

As redes celulares de quinta geragéo (5G) fornecem tecnologias de habilitacdo
chave para a implantacdo onipresente da tecnologia loT. Estes incluem
agregacao de operadoras, MIMO (MULTIPLE-output" de mdltiplas entradas,
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MAS-MIMO (M-MIMO), processamento multiponto coordenado (CoMP),
comunicacdes de dispositivo para dispositivo (D2D), rede centralizada de
acesso a radios (CRAN), rede de sensores sem fio definida por software (SD-
WSN), virtualizacao de funcdes de rede (NFV) e radios cognitivos (CRs).
Para resolver os problemas de implantagéao da lIoT, o 5G conta com tecnologias
de radios que conseguem se comunicar em baixa laténcia e altas velocidades, por
conta de sua operacdao em alta frequéncia e transporte em bandas maiores. Dessa
forma, se espera eliminar as barreiras restantes na implantacdo dos presentes e
futuras tecnologias.

Para Queiroz, Pereira, Becker (2022),

Além de melhorias em produtos e servigos existentes, o 5G deve provocar
inovagdes disruptivas, ao promover o desenvolvimento de novos produtos e
servigos, integrando-se com outras tecnologias como internet das coisas
(loT), inteligéncia artificial, big data analytics, digital twins, metaverso etc. O
5G sera a base de comunicagdo de objetos inteligentes como pulseiras,
relégios e Oculos (até mesmo proteses), drones e sensores fixos,
principalmente utilizando a conectividade por meio da IoT.

Os avancos tecnoldgicos das redes 5G integradas ao loT intermediaram a
criacdo de novos servigos, como por exemplo, monitoramento em tempo real em areas
diversas, como agricultura, gestéo florestal, medicina, logistica e meio ambiente. Rosa
et al. (2017), defende que, a tecnologia 5G juntamente com loT viabiliza uma série de
beneficios, tais como, carros conectados e autbnomos, cidades mais inteligentes e

sustentaveis, automacdao industrial, casas inteligentes e realidade virtual.

4. O AVANCO DAS TECNOLOGIAS 5G NO MUNDO.

Segundo Huseien et al.:

O desenvolvimento de edificios inteligentes, comunidades e cidades tém sido
muitas vezes considerados isolados quando se trata de tecnologia. Isso
ocorre principalmente porque as tecnologias de internet existentes tém vérias
limitacdes e as redes de sensores que foram implementadas em edificios,
cidades e infraestruturas néo estdo perfeitamente conectadas.

Grande novidade dos ultimos tempos, o lancamento do 5G era aguardado por
diversos paises ao redor do mundo, inclusive o Brasil. Por causa de suas inumeras
vantagens e possibilidades frente as gerac¢des anteriores, sua utilizacdo e implantacéo
nos lugares mais desenvolvidos tende a melhorar o funcionamento de diversas areas
da sociedade, como saude, educacéo, industrias, constru¢ao e outros setores que ja
possuem um ciclo de trabalho moderno.

Rivas afirma em seu artigo:
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[...] A Coreia do Sul é lider absoluta quando se fala de tecnologia 5G, porque
foi a primeira nacéo a implementar esta rede e até 2025 deve ter 60% da sua
populacdo conectada. Ja o Japdo, China e Estados Unidos também contam
com implementagBes importantes [...] Outro destaque destas nacdes é a
simplicidade na regulamentag&o para utilizar o espectro de frequéncias do
5G. Nestes paises, isso foi rapidamente equacionado e as frequéncias
distribuidas.

Um importante fator, que ajuda a acelerar a instalacdo nao s6 do 5G, mas de
qualquer outra tecnologia, é o processo de regulamentacdo. A Coreia do Sul é lider
na utilizacdo da nova rede por ter simplificado seu tramite regulatério e distribuicéo
das frequéncias, assim como Japao, China e Estados Unidos.

Este dltimo vem testando o uso de cameras sem fio em eventos esportivos,
como golf, que facilitam a mobilidade dos repérteres em campo. Empresas como a
British Telecom, ja aplicam este formato para cobertura de jogos de futebol. Outra
inovacao € o uso de Wi-Fi em trens e estacdes de metré do Reino Unido, um exemplo
€ a companhia Vodafone que instalou 5G em um trecho das linhas de trem e metrd

para a populacdo ter acesso a internet a bordo (Rivas, 2021).

5. DESAFIOS DE IMPLANTACAO DO 5G NO BRASIL

Sabe-se que o Brasil € um pais com vasto territério, onde ha um déficit
estrutural em areas de menor concentracdo urbana. A situacdo em questdo tem se
tornado um obstaculo a ser superado para que os projetos de implementacdo das
redes 5G avancem com maior fluidez e dentro de um tempo hébil.

De acordo com Araujo, Andrade (apud MCTIC, 2020), “Muitas vezes ha areas
isoladas que ndo sao atrativas do ponto de vista econébmico. Uma operadora, para ir
até |4, muitas vezes ela vai tomando prejuizo ou vai ganhando muito pouco. As vezes
ndo ha uma atracdo, entdo colocamos ali aquelas areas que devem ser priorizadas
como compromissos de cobertura que a Anatel vai estabelecer no edital.”

Em interpretacdo na fala acima, podemos entender o quéo desafiante é para
as operadoras brasileiras darem andamento e ofertarem cobertura para essas areas.
Visto que ha um investimento muito alto a ser feito, assim como o retorno muitas vezes
nao é atrativo, situacdo que abre um precedente para elaboracdo de projetos e
imposicao de regras no edital que estabelecam um prazo para realizacao de obras de
infraestrutura e cobertura.

Conforme destaca Galaz (2021),
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Um dos grandes desafios é a cobertura e disponibilidade de servico. Os
obstaculos a serem superados para a entrada em operacgéo das faixas de
3,5GHz sdo maiores do que foram para as redes 3G e 4G. Pensando
puramente na propagacéo do sinal nessa faixa, sabemos que os alcances do
radio enlace serdo menores, trazendo a necessidade de mais células para
cobertura, principalmente para novas redes que possuem somente esta faixa
de frequéncia para cobertura.

A problematica em torno da disponibilidade do servico esté diretamente ligada
a questao estrutural como visto acima, tal como, o alcance de sinal por ser de uma
frequéncia que se sustenta em menores distancias de uma antena para outra.

Ainda para (Galaz, 2021), as redes 5G serao significativamente mais
complexas do que as redes atuais com arquiteturas abertas, modelos de virtualizagéo
e com soluc¢des na nuvem. As novas antenas 5G e o hardware RAN, embora potentes,
cobrem significativamente menos espaco em comparacdo com as macro células 4G
existentes.

Diante desse contexto nota-se a necessidade de investimentos massivos em
obras estruturais para suporte a rede 5G. (Kanamaru, 2021) destaca que as redes 5G
precisardo que a infraestrutura de pequenas areas geograficas seja implementada em
mais locais com o propésito de aumentar a capacidade em areas urbanas densamente
povoadas e estender a cobertura para areas rurais.

Segundo destaca (Conclin, 2022)

O 5G é uma mudanca significativa diante do 4G, que foi introduzido pela
primeira vez em 2008. O 4G tinha requisitos de seguranca mais simples e
uma infraestrutura mais monolitica. Além disso, o 4G foi construido em
ambientes fisicos, enquanto as redes que usam 5G estdo em transi¢do para
ambientes virtuais. Assim, as empresas de telecomunica¢cbes estédo
implantando infraestrutura na nuvem pela primeira vez. Além disso, eles
devem se adaptar a flexibilidade e escalabilidade do 5G, mantendo-se em
conformidade com os padrées do setor. Em meio a esses desafios, as
operadoras de rede médvel estdo procurando uma solucdo de seguranca
abrangente para atender as suas necessidades.

Além de todos os desafios envolvendo a estruturacgéao fisica das redes 5G, nao
se pode deixar de lado os requisitos de seguranca para estas redes, visto que, ainda
segundo (Conclin, 2022), dispositivos mais conectados também aumentam o vetor de
ameacas a serem protegidos. As redes moveis ndo sao mais apenas para
smartphones. As operadoras de rede movel devem acompanhar os requisitos de uma
variedade de dispositivos, desde reldgios inteligentes a carros inteligentes conectados
as suas redes.

Em afirmacao (Galaz, 2021) destaque que, a implantacdo das redes 5G

demandam um grande investimento. As operadoras enfrentam esses desafios da
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infraestrutura 5G dividindo-a em implantacédo fase a fase a medida que consigam
evoluir em paralelo com casos de uso comerciais para consumir toda essa

infraestrutura e prover retorno sobre este investimento.

5.1 O LEILAO DO 5G NO BRASIL

Apos longa espera e dificuldades que cercam a implementacao das redes 5G
no pais, a AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAQOES (ANATEL, 2021), institui
0 Leildo do 5G novembro de 2021, o qual estabeleceu diversos compromissos de
abrangéncia (obrigacdes de atendimento com servigos de telecomunicagdes) para as
proponentes vencedoras.

Segundo afirma CNN BRASIL (2021).

Com o leildo, o Brasil passa a integrar a lista de mais de 60 paises que
possuem rede de 5G, e a expectativa é de que os proximos anos envolvam a
expansédo dessa rede pelo mundo e o surgimento de novas aplicacdes.

O edital do 5G marca uma fase de significativas mudancas e avangos
tecnoldgicos no Brasil, tais como a formacdo de acordo com grandes empresas de
tecnologia, as quais ao adquirir lotes de frequéncias 700 MHz; 2,3 GHz; 3,5 GHz; e
26 GHz (Figura 1), se comprometem a cumprir determinadas normas estabelecidas
em edital conforme descreve EMPRESA BRASIL DE COMUNICACAO (EBC - 2021),

Figura 1 - Lotes de Faixas do G5

Resumo @ ANATEL
FAIXA DE 700 FAIXA DE 3,5 NAC. FAIXA DE 3,5 REC.

Valor econdmico RS 2,30 bilhdes Valor econdmico RS 22,65 bilhdes Valor econdmico RS 6,04 bilhdes
Agio RS 1,27 bilhies Agio RS 145 milhies Agio RS 1,88 bilhdies
Compromissos originais RS 2,84 bilhdes Compromissos originais RS 25,49 bilhdes Compromissos originais RS 7,50 bilhdes

Valor econdmico final

FAIXA DE 2,3 [50] FAIXADE 2,3 [40] FAIXA DE 26

RS 3,57 bilhdes

Valor econdmico RS 4,87 bilhdes WValor econdmico RS 2,83 bilhies WValor econdmico RS3,44 bilhdes
Agio RS 1,09 bilhies Agio RS 653 milhiies Agio RS 8 mi
Compromissos originais RS 5,88 bilhdes Compromissos originais RS 3,42 bilhiies Compromissos originais RS 3,1 bilhiies

Valor econdmice final

RS 5,96 bilhdes Valor econémico final Valer econdmico final
Valor econdmico total = RS 47,2 bilhdes

Fonte: Resumo Anatel - Arte / Anatel
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Assim, conforme explica ANATEL (2021), no decorrer do processo de sua
implantacédo, deverdo ser desenvolvidas aplicacdes inovadoras que aproveitem o
potencial tecnolégico das novas redes para introduzir servicos que ampliem a

eficiéncia dos mais diversos setores da economia e beneficiem a sociedade.

De acordo com CNN BRASIL (2021),

Entre as obrigagBes que as empresas terdo que cumprir, esta a garantia de
internet 4G nas rodovias brasileiras, instalacdo da rede de fibra optica, via
fluvial, na regido amazobnica, financiamento dos custos da migragédo da TV
aberta via satélite da banda C para a banda Ku e a garantia de internet mével
de qualidade nas escolas publicas de educacao basica.

Diante deste cenario pode-se facilmente perceber como os acordos firmados
nessa negociagdo prometem revolucionar estruturalmente redes de comunicagéo e
internet no Brasil. Segundo cita ANATEL (2021), a tecnologia 5G promete massificar
e diversificar a Internet das Coisas (IoT) em setores como seguranca publica,
telemedicina, educacdo a distancia, cidades inteligentes, automacdo industrial e

agricola — entre tantos outros.

Conforme explica EBC (2021),

Entre esses compromissos estdo as obrigacbes de investimentos com
tecnologia 4G ou superior em &areas sem cobertura, como pequenas
localidades e rodovias federais. Para 0os municipios com mais de 30 mil
habitantes, esta previsto o atendimento j& com tecnologia 5G. Nas capitais e
no Distrito Federal, o 5G devera comecar a ser oferecido pelas vencedoras
do leildo antes de 31 de julho de 2022 e havera um cronograma de
implantagdo para as demais cidades até 2029.

Ha um vasto cronograma a ser fielmente cumprido pelas grandes empresas
gue arrecadaram lotes no leildo do 5G. Os valores movimentados chegam a soma de
R $47,2 bilhdes, segundo Sant'Ana (2021), R $4,8 bilhdes véo para o caixa do Tesouro
Nacional. O restante (R $42,4 bilhdes) corresponde ao total que devera ser investido
pelas empresas vencedoras no leildao para cumprir obrigacdes previstas no edital do
leildo.

Em matéria publicada na CNN Brasil (2021), grandes empresas nacionais
como, Claro, Vivo e TIM, arremataram o lote principal do leildo, de abrangéncia
nacional, pelo valor de R $1,1 bilhdo. E no cenario regional, empresas atuantes como
Sercomtel e Algar Telecom também arrecadaram lotes, assim como houve destaque
por seis outras operadoras que também arrecadaram fortes grandes lotes - Winity I,
Brisanet, Consorcio 5G Sul, Neko, Fly Link, Cloud2u.
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Um forte destaque foi para a empresa Brisanet Servicos de Telecomunicacfes
S.A, a mesma arrecadou um lote em potencial, de acordo com o reporter Magno
(2021) do Jornal O POVO, a cearense Brisanet vence lote C4 do leildo de frequéncias
de banda larga 5G para prestacéo de servigcos em todo Nordeste. A mesma deu lance
equivalente a deu lance equivalente a R $1,25 bilhdo e ganhou o direito de expandir
a rede de banda larga e também comecar a oferecer servicos de telefonia mével em

todos os nove estados do Nordeste

6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o intuito de entender melhor o surgimento das Tecnologias 5G, assim
como seu desenvolvimento e desafios, esta pesquisa levanta um estudo acerca da
incorporacdo e avancos da quinta geracdo das redes mdveis, assim como seus
desafios e beneficios em fornecer mais conectividade, velocidade e seguranga nas
instituicdes e grandes eixos do desenvolvimento cientifico tecnoldgico.

Neste ambito, este artigo se classifica em sua base metodologica de natureza
bibliografica, destacando como carater os métodos de pesquisa exploratéria e
descritiva, a qual se desenvolve por meio da consulta em bases de dados e artigos
cientificos, assim como a coleta de informacdes em plataformas eletrdnicas de
reconhecimento nacional e internacional, como sites, revistas, livros, teses,

dissertacBes e artigos cientificos diversos.

Conforme esclarece Boccato (2006, p. 266):

A pesquisa bibliografica busca a resolu¢do de um problema (hip6tese)
por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo
as vaérias contribuicdes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob
gue enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na
literatura cientifica. Para tanto, ¢ de suma importancia que o
pesquisador realize um planejamento sistematico do processo de
pesquisa, compreendendo desde a definicdo tematica, passando pela
construgdo logica do trabalho até a decisdo da sua forma de
comunicacao e divulgagao.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida visando explicar o problema abordado
através de teorias publicadas em livros, revistas e artigos académicos, assim como
também demais obras do mesmo género. Por meio da mesma € possivel conhecer e
analisar as principais contribuicdes tedricas existentes sobre o assunto em destaque,

tornando-se um instrumento indispensavel para esta pesquisa.
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Conforme explica LEAO (2017):

A pesquisa exploratoria visa proporcionar maiores informacées sobre
um assunto investigado, familiarizar-se com o fenémeno ou conseguir
nova compreensao deste, a fim de poder formular um problema mais
preciso de pesquisa ou criar novas hip6teses. Pode ser também o
passo inicial em um processo de pesquisa. Os estudos exploratérios
conduzem apenas a hipéteses, ndo verificam, nem demonstram.
(LEAO, 2017)

Em conformidade com a afirmativa acima, é preciso se aprofundar em vérias
fontes de pesquisa, a fim de obter maiores detalhes e dados concisos sobre a
abordagem da tematica acerca das tecnologias 5G, visto que, por ser um tema de
poucos trabalhos cientificos publicados ao se comparar com outras areas, abre-se
uma porta para considerar a abordagem de hip6teses pouco discutidas em prol do
assunto de estudo.

Considerando que por se tratar de um campo em expansao, pode-se afirmar
que h& muito a ser discutido, analisado, e interpretado a medida que as pesquisas
forem avancando, dito isto, os pesquisadores (MARCONI; LAKATOS, 2017),
descrevem uma abordagem da pesquisa descritiva ao afirmar que a mesma “delineia
0 que €” e aborda também quatro aspectos: descri¢ao, registro, analise e interpretagao

de fendmenos atuais, objetivando o seu funcionamento no presente.
7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Destacamos durante este estudo todos os beneficios que o 5G traz, assim
como as melhorias de sua aplicacdo em diversos cenarios. Mesmo com a
implementacdo mais lenta no Brasil, as operadoras nacionais, junto com a ANATEL,
disponibilizaram o sinal 5G nas 27 capitais brasileiras antes do prazo previsto pelo
orgao regulador. A data limite para liberacdo do sinal era 28 de novembro (BRASIL,
2022)

De acordo com Brasil (2022),

Brasilia foi a primeira a ativar o 5G. Gradualmente, as demais capitais
liberaram o sinal. Mais de 50 milhdes de pessoas que vivem nessas cidades
poderdo ser beneficiadas com a chegada do 5G, o que representa 24% da
populacao brasileira. A tecnologia permite velocidade de conex&o ultrarrapida
- até 100 vezes mais veloz do que o0 4G - e baixissima laténcia, ou seja, curto
tempo de resposta entre um comando e a execuc¢do da acdo. Desse modo,
viabiliza inovagbes digitais em diversos setores, entre eles, comércio,
industria, agronegdcio, saude e educacéo.
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Ainda que nao esteja disponivel em 100% do territério nacional, a quinta
geracdo de redes moéveis ja se faz presente onde a maior parte das inddstrias e
comércios opera, e onde também estdo concentradas grande parte da populacao.
Acelerar a modernizacdo nesses locais, e depois nos demais, gera um impacto
positivo na economia. O uso do 5G pode movimentar R$590 bilhdes por ano, segundo
levantamento do Ministério da Economia, em parceria com o Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), (BRASIL, 2022).

Ainda segundo o Brasil (2022), “Até o momento, estéo ativas 5.275 antenas de
5G standalone. Essa quantidade € o dobro do minimo (2.528) estabelecido no leildo
de radiofrequéncias, garantindo, assim, maior cobertura do sinal nos bairros”. Com a
cobertura 5G em constante aceleracdo, se espera que a tecnologia néo leve
demasiado tempo para chegar em locais mais remotos. ApOs as capitais, 0 governo
espera que as operadoras ja facam a implantacdo em cidades com mais de 500 mil
habitantes. Conforme o cronograma, a limpeza da faixa de 3,5 GHz nessas
localidades deve ser feita até janeiro de 2023 para possibilitar ativacdo do sinal
(BRASIL, 2022).

Ao redor do mundo, paises desenvolvidos ja usam o 5G em diversos cenarios,
sendo o principal deles o IoT. Como ja discutido neste artigo, a Internet das coisas
muito se beneficiarA com o avanco de geracao, tendo em seu cenario ideal de

operacdo uma rede com pouca interferéncia e alta velocidade de comunicacéao.

IoT é uma tecnologia avancada que permite que coisas, maquinas,
dispositivos, solugdes e pessoas se conectem através da Internet. Espera-se
que a loT se torne popular em todas as areas que atendem pessoas, como
agricultura inteligente, transporte inteligente, cidades inteligentes, saude,
resgate e recuperacao de desastres, varejo, casa de gerenciamento e energia
verde (KHANH et al. 2022).

Ainda que pouco acessivel, algumas aplicacdes de automacao vém surgindo
ao longo dos anos. O loT, combinado com 5G, tende a ser a tecnologia mais
revoluciondria ja lancada. Ela pode ser aplicada, e ja esta sendo, em uma série de
diferentes dominios. Como exemplo, temos utilitarios de pagamento, varejo
inteligente, gerenciar eletrodomésticos para aplicativos especializados, como veiculos
autbnomos, monitorar o estado de trafego, alerta de colisdo entre veiculos e
monitoramento (KHANH et al. 2022).

Fabricagdo, automacao industrial e robética sdo setores-chave que se
beneficiardo substancialmente. Antes do 5G, a teleoperacéo era largamente
relegada a conexdes de comunicacao fixa. O mercado de aplicacdes 5G
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dentro da vertical industrial suportara a teleoperacdo em qualquer lugar que
haja cobertura 5G, permitindo muitos novos cenarios de automacgdo de
consumo e industrial envolvendo robdtica. O 5G permite recursos ultra-
confiaveis e de baixa laténcia para automagéo industrial (YAHOO FINANCE,
2022).

N&o sdo s as pessoas que se beneficiardo do avanco do 5G, mas a industria
como um todo. Espera-se que o Brasil possa acompanhar o ritmo de inovacao dos
paises mais avancados, e, se corretamente implantado, esta nova geracao de redes
tende a resolver problemas antes amenizados pelo 4G. 69% dos usuarios no Brasil
fardo upgrade para 5G em 2023. 24% j& possuem um dispositivo pronto para a
tecnologia, mas espera-se que cerca de 50 milhdes de consumidores passem a utilizar
0 5G em 2023 (BRITES, 2022).

8. CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias 5G sem sombra de davidas sdo um avanco revolucionario, o
qual abre caminhos para novas oportunidades e inovacdo nas empresas, na
sociedade e na forma como o mundo lida com tecnologia, visto que, ha uma série de
mudancas na forma como produtos e servigcos sdo produzidos, comercializados e
consumidos.

Embora saibamos que inegavelmente ha uma problematica voltada as
condi¢bes de infraestrutura, as quais dificultam a implantacé&o e viabilizacao das redes
5G no Brasil, ja que, nosso pais tem um vasto territdrio e muitas regides sdo menos
desenvolvidas tanto em termos de estrutura tecnolégica, quanto em acessibilidade
territorial. As grandes empresas de tecnologias juntamente com 6rgaos reguladores
nao mediram esfor¢os para cumprir as exigéncias previstas no edital do leildo do G5.

O objetivo base desse estudo foi alcancado, elencamos o0s pontos que norteiam
0s avancos das Tecnologias 5G no Brasil e no mundo, evidenciamos sua evolucao
junto ao IoT, assim como foram apresentados o0s potenciais desafios de
implementacgéo e inclusédo de tais tecnologias no pais.

Diante do contexto apresentado podemos facilmente perceber como o
desenvolvimento, implantacéo e evolugcao dessas tecnologias vem tornando o mundo
cada vez mais conectado, viabilizando uma maior interacéo entre pessoas e objetos
inteligentes, a fim de criar mecanismo para facilitar o dia a dia das pessoas, assim
como abrir possibilidades para idealizacdo e criacdo de outras tecnologias na

chamada era do desenvolvimento digital.
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A pesquisa apresentada contribuiu fortemente para nossa compreensao e

aprofundamento na tematica das tecnologias 5G, como também foi possivel elencar

varios pontos desse estudo com areas de nossa formacgdo priméria, enriquecendo

profundamente conhecimentos e teméaticas ja estudadas durante o curso de

graduacédo e pos-graduacdo na area de tecnologia.

Como pesquisas futuras objetivamos observar, acompanhar e analisar o

processo de implantagéo das redes 5G no Brasil, assim como elencar pontos de

contribuicdo dessas tecnologias na sociedade destacando os beneficios e mudancas

proporcionadas a vida das pessoas.

9.
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